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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo avaliar a possivel relacéo entre efeitos da utilizacdo de sementes de
soja com diferentes tamanhos nos resultados do teste de envelhecimento acelerado. Foram analisados lotes
dos cultivares BR-37 e Embrapa 48 (sementes néo classificadas e de trés tamanhos, classificadas em peneiras
de crivos oblongos). Para cada lote e peneira, foram distribuidas trés subamostras de 42,5 g de sementes, em
camadas simples ou pré-pesadas (42,5 g) na superficie da tela metalica de cada compartimento individual
(caixa plastica), utilizado como cadmara interna para a conducao do teste. Cada caixa plastica recebeu 40 mL
de &gua (constituindo ambiente com 100% U.R. do ar) ou 40 mL de solugéo saturada de cloreto de sodio
(ambiente com 76% U.R.). Estudaram-se os periodos de 48 e 72 horas de envelhecimento das sementes, em
BOD, a 41°C. O teste de germinagao subsequente foi avaliado no quarto dia apés a semeadura. A distribuicdo
de amostras com massa uniforme néo elimina os efeitos do tamanho das sementes. Desta maneira, o teste de
envelhecimento acelerado, em sementes de soja, fornece informagfes mais consistentes quando as amostras
comparadas sdo constituidas por sementes de tamanho semelhante. O uso de solugéo salina torna o teste
menos severo, mas ndo reduz sua eficiéncia.
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SEED SIZE AND THE ACCELERATED AGING
VIGOR TEST FOR SOYBEAN

ABSTRACT: The accelerated aging test is one of the most useful soybean seed vigor tests. This test exposes
seeds to a stress of high relative humidity (100%) and high temperature (41°C) for 48 or 72 h. The main purpose
of this study was to determine whether seed size affects water uptake during the accelerated aging test and its
influence on the results of this test. Soybean seed lots from cultivars BR-37 and Embrapa 48 were separated
into small (11x3/4™), medium (13x3/34"), and large (14x3/4") size classes. These seeds were subjected to the
germination and accelerated aging tests; this test was conducted as recommended by the Association of Official
Seed Analysts, and also the “saturated salt accelerated aging” procedure. Small seeds had higher water content
compared to larger seeds, after accelerated aging, even when an uniform weight of seeds was placed on the
inner tray during accelerated aging. Seed analysts must consider differences in soybean seed size when
conducting and interpreting results from the accelerated aging vigor test. The salt saturated accelerated aging
procedure has potential application for soybean seed vigor evaluation.

Key words: Glycine max, seed analysis, physiological quality, vigor
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INTRODUCAO

O teste de envelhecimento acelerado, um dos
mais indicados para a avaliacdo do vigor de sementes, foi
desenvolvido por Delouche (1965), visando estimar o
potencial de armazenamento de sementes de trevo e de
festuca, partindo da hip6tese de que a morte das
sementes, durante o armazenamento, seria causada pela
coagulacéo de proteinas e que a elevacéo da temperatura,
acima de certos limites, acelerava o processo de
deterioracédo de sementes.

O principio desse envelhecimento estabelece que
a taxa de deterioracdo é acelerada consideravelmente,
guando as sementes sdo expostas a temperatura e umida-
de relativa elevadas; estas séo consideradas como fatores
ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de
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deterioracdo. Assim, verifica-se que as amostras com
baixo vigor apresentam queda mais acentuada da
viabilidade, quando submetidas as condi¢bes do teste,
enquanto as mais vigorosas geralmente sdo menos
afetadas em sua capacidade de produzir plantulas normais.

Embora o teste de envelhecimento acelerado
tenha sido considerado padronizado para avaliar o vigor
de sementes de soja (TeKrony, 1995), ainda ha aspectos
especificos da metodologia que merecem elucidacéo. Por
exemplo, sabe-se que os lotes de sementes de soja
normalmente sdo constituidos por materiais de diferentes
tamanhos. Essa variagdo, observada dentro de cada lote
e entre cultivares, tem causado dividas quanto ao grau
de influéncia desse parametro sobre os resultados do teste
de envelhecimento acelerado. Essa preocupacao é justificada
porque as sementes menores, Com maior area de exposi¢ao,



474 Marcos Filho et al.

geralmente captam agua mais rapidamente e, assim,
podem ser mais prejudicadas pelas condicdes impostas no
teste e provocar distor¢cdes nas informac@es obtidas.

Uma alternativa para a solucdo desse problema
foi proposta por Tomes et al. (1988), recomendando o uso
de amostras com massa pré-determinada e uniforme (40
a 45 g), em vez de distribui-las formando camada simples
na superficie da tela metalica colocada no interior do
compartimento individual (caixa plastica) utilizado como
camara interna para a conducao do teste.

Essa proposta tem sido aceita em laboratérios dos
EUA e, também, no Brasil, embora a maioria dos
pesquisadores ndo leve em consideracéo a definicdo do
gue seriam as sementes “grandes” ou “pequenas” e essa
variacdo seja comum entre lotes do mesmo ou de
diferentes cultivares. De acordo com Wetzel (1978), as
sementes de soja com maior potencial fisiolégico estariam
compreendidas dentro dos limites M+2/64" (M+0,8 mm),
sendo M a largura ou a espessura média das sementes
gque compdem o lote. Esse fato é extremamente
importante, permitindo direcionar a classificacdo pelo
tamanho, durante o beneficiamento, pratica utilizada pela
maioria das empresas produtoras de sementes de soja,
no Brasil; essa iniciativa favorece significativamente a
precisdo da semeadura (Krzyzanowski et al., 1991).

Acrescente-se gque a pratica tem demonstrado que
0s objetivos da recomendacé&o efetuada por Tomes et al.
(1988) podem nédo ser completamente atingidos; essa
possibilidade foi confirmada por Fahim & McDonald" que,
trabalhando com sementes de soja, verificaram diferencas
entre o comportamento de sementes “grandes” e
“pequenas” no teste de envelhecimento acelerado.

Por outro lado, a exposicao das sementes a
umidade relativa de, aproximadamente, 100% durante o
teste, aliada a temperatura elevada (41°C), contribui para
a proliferacdo de microrganismos (principalmente fungos
de armazenamento), principalmente em amostras de
potencial fisiolégico inferior; essa situacdo pode causar
variacdo adicional dos resultados, provocada por fatores
ndo inerentes as sementes. Para atenuar o problema,
Jianhua & McDonald (1996), trabalhando com sementes
de floriferas, e Panobianco & Marcos Filho (1998), com
pimentéao, verificaram que o uso de solu¢bes salinas, em
substituicdo a agua no interior do compartimento individual
(cAmara interna), permitiu a conducdo do teste em
ambiente com 55 a 87% de umidade relativa, acarretando
a absorgdo mais lenta de vapor d'agua e deterioragdo mais
lenta sem afetar a consisténcia dos resultados obtidos.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivos estabelecer relagdes entre a caracterizacao do
tamanho das sementes e os resultados do teste de
envelhecimento acelerado e verificar a viabilidade da
utilizacéo de solucéo salina e da consequente reducéo da
umidade relativa do ar, no interior de cada compartimento
individual utilizado para a conducéo do teste.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida, em dois anos
experimentais (1998/99 e 1999), com dois cultivares
de soja (BR-37 e Embrapa 48), cada um representado
por diferentes lotes de sementes, ndo classificadas
pelo tamanho e com potenciais fisiologicos distintos.
Nos dois anos, foram utilizadas sementes recém-
colhidas.

Apds a recepcao, foi efetuada a anélise da
distribuicdo do tamanho das sementes de cada lote. Para
tanto, duas amostras de 200 g de cada lote e cultivar
foram separadas em uma seqiiéncia de peneiras de
crivos oblongos, superpostas em ordem decrescente, de
17x3/4” (6,74x19,05 mm) a 10x3/4” (3,96x19,05 mm),
respeitando-se a diferenca de 1/64” (0,4 mm) entre a
largura dos crivos. Completadas essas separacées,
efetuou-se a pesagem das sementes retidas em
cada peneira (preciséo de 0,1 g) e a determinagdo das
percentagens de retencao.

Essa analise forneceu subsidios para a escolha
dos tamanhos das sementes utilizadas no presente estudo.
Assim, ap0s as determinacdes das percentagens
de retencdo, em cada peneira e, conhecendo-se o
tamanho médio (M) das sementes de cada lote (Wetzel,
1978), o trabalho foi conduzido com materiais de trés
tamanhos, ou sejam: no primeiro ano experimental, para
o cultivar BR-37, as sementes “grandes” (G), “médias” (M)
e “pequenas” (P) corresponderam, respectivamente, as
retidas na peneira 13x3/4” (5,16x19,05 mm), 12x3/4"
(4,76x19,05 mm) e 10x3/4 (3,96x10,05 mm). No segundo
ano e para o cultivar Embrapa 48, nos dois anos, foram
representadas pelas sementes retidas nas peneiras
14x3/4” (5,56x19,05 mm), 13x3/4" e 11x3/4" (4,36x19,05
mm), respectivamente. O quarto tratamento foi
representado por sementes dos materiais originais de cada
lote e cultivar, ndo classificados pelo tamanho, nos dois
anos experimentais.

Além da determinacdo da massa de 1000
sementes de cada tratamento, de acordo com as Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 1992), foram realizados
0s seguintes testes, nos dois anos experimentais:

Germinagao

Conduzido com quatro repeticdes para cada
tratamento, em rolos de papel-toalha, a 25°C; cada rolo
com 50 sementes foi considerado como uma subamostra.
Visando ao umedecimento uniforme, a quantidade de agua
adicionada ao papel correspondeu a 2,5 vezes o peso do
substrato. Os testes foram interpretados aos quatro e sete
dias ap0s a semeadura, computando-se a percentagem de
plantulas normais para cada tratamento, por lote e cultivar.
A andlise estatistica considerou os dados obtidos na
contagem efetuada aos sete dias.
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Envelhecimento acelerado

Estudo da distribuicdo das sementes sobre a
tela metdlica da caixa plastica - foram utilizadas caixas
plasticas (11x11x3 cm) como compartimento individual,
contendo 40 mL de agua (Marcos Filho et al., 1987). As
amostras foram distribuidas de duas maneiras, na
superficie da tela metdlica: na primeira, as sementes de
cada tratamento (P, M, G e material original) constituiram
uma camada Unica, tomando toda a superficie da tela,
independentemente do nimero e do peso das sementes;
na segunda, amostras de 42,5 g, para cada tratamento,
ocuparam a superficie da tela.

Estudo da substituicdo da agua por solucéo
salina - a umidade relativa no interior do compartimento
individual foi determinada pela adi¢cdo de 40 mL de agua,
para obtencéo de, aproximadamente, 100% U.R. (sistema
tradicional) ou de 40 mL de solugio saturada de cloreto
de sodio (76% U.R.) ao fundo de cada caixa plastica,
conforme Jianhua & McDonald (1996).

Para esses dois estudos, os periodos de perma-
néncia das amostras no interior da camara, a 41°C, foram
de 48 e de 72 horas, seguindo-se a conducéo de teste de
germinacéo, conforme descrigdo anterior, interpretado no
quarto dia apos a semeadura.

Grau de umidade

Avaliado antes e ap6s cada periodo de envelheci-
mento acelerado, para verificacdo da uniformidade das
condicdes utilizadas para ambos os testes, de acordo com
as especificacbes das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992).

Procedimento estatistico

As andlises dos dados referentes aos testes de
germinacéo e envelhecimento acelerado foram efetuadas
separadamente para cada cultivar, estudando-se os efeitos
de lotes e tamanho das sementes, com o0s tratamentos
distribuidos inteiramente ao acaso, segundo esquema
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fatorial. Nos estudos relativos ao teste de envelhecimento
acelerado, esquemas independentes incluiram os efeitos
do tipo de distribuicdo das amostras sobre a tela metalica
ou da umidade relativa (dgua e solucao salina) no interior
do compartimento individual. Os dados foram
transformados para arc sen [+ e, as médias, comparadas

100

pelo método de Tukey (p < 0,05).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise da distribuicdo do tamanho das sementes

A distribuicéo do tamanho das sementes de cada
lote concentrou-se entre as peneiras 15x3/4” e 10x3/4"
para ambos os cultivares. Isto permite supor que a escolha
das peneiras utilizadas para a limpeza dos lotes, com o
uso da méaquina de ventiladores e peneiras, foi efetuada
de modo a obter uma pré-classificacao dos lotes quanto
a espessura das sementes. Essa operacao foi realizada
na unidade de beneficiamento das empresas que
produziram as sementes dos dois cultivares utilizados
nesta pesquisa.

A hipotese dessa provavel pré-classificacédo ou,
pelo menos, da tentativa da obtencéo de lotes compostos
por sementes de tamanho relativamente uniforme, é
reforcada pelos resultados das determinacdes das
percentagens de retencdo de sementes em cada peneira,
em ambos os cultivares. Assim, constatou-se visivel
concentracdo de sementes com tamanho proximo ao
médio de cada lote (TABELAS 1 e 2). Por essa razao, ndo
foi possivel a utilizacdo de sementes cujos tamanhos se
encontravam dentro dos limites M+3/64", pois ndo seria
obtida quantidade suficiente de sementes para a execugéo
dos testes programados. Conforme destacou Wetzel
(1978), as sementes de soja com potencial fisiolégico mais
elevado estdo compreendidas entre os limites M + 2/64”
e M —2/64", sendo M o tamanho médio das sementes que
compbem o lote. De qualquer maneira, a pesquisa foi
conduzida com a utilizacdo de lotes em que a diferenca
entre as espessuras extremas das sementes era de 3/64”

TABELA 1 - Cultivar BR-37: distribuicdo percentual da retencdo de sementes de nove lotes em peneiras de crivos oblongos.

Piracicaba, 1998/99.

L Peneiras
otes 16x3/4" 15x3/4" 14x3/4" 13x3/4" 12x3/4" 11x3/4" 10x3/4" Fundo
o7 S
1 0,2 4,2 36,8 37,5 12,8 1,5 7,0
2 0,1 1,4 26,5 45,7 20,2 1,4 4,7
3 0,1 0,7 16,9 36,6 35,0 5,7 4,9
4 1,8 16,6 48,9 19,8 5,3 0,6 7,0
5 0,5 8,8 44,8 31,7 10,7 1,4 2,1
6 0,9 7,4 42,7 32,0 12,7 1,9 2,4
7 —mmem oo 0,9 6,9 43,2 31,1 13,0 2,1 2,7
8 0,1 0,3 7,5 44,5 30,8 12,1 2,5 2,2
9 0,2 1,5 14,9 43,2 28,3 10,9 0,3 0,7
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TABELA 2 - Cultivar EMBRAPA 48: distribui¢do percentual da retencdo de sementes de sete lotes em peneiras de crivos

oblongos. Piracicaba, 1998/99.

Peneiras

Lotes 16x3/4" 15x3/4" 14x3/4" 13x3/4" 12x3/4" 11x3/4" 10x3/4" Fundo

g S
1 0,1 2,8 12,8 39,3 29,6 12,6 0,9 1,9
2 0,5 5,5, 20,5 41,0 22,2 8,0 1,0 1,3
g 0,1 0,6 6,6 38,3 29,2 14,3 2,1 8,8
4 0,1 0,9 12,4 50,4 26,0 8,2 1,0 1,0
5 0,2 1,2 14,4 49,9 24,4 8,4 0,8 0,7
6 0,4 1,0 13,8 47,6 27,3 7,4 1,5 1,0
7 0,1 0,9 12,1 48,5 28,1 8,3 1,1 0,9

(13 e 10, para ‘BR-37’; 14 e 11, para ‘Embrapa 48’),
suficiente para permitir a detecc¢éo de efeitos do tamanho
das sementes sobre a resposta aos testes para a avaliagéo
do potencial fisiologico. Sabe-se que véarias empresas
produtoras de sementes de soja promovem o descarte
das retidas na peneira 10x3/4", durante o beneficiamento,
ndo considerando os limites verificados por Wetzel
(1978).

A separagéo das sementes por diferencas de
tamanho também correspondeu a uma separacédo pela
massa, que se mostrou proporcional as respectivas
classes de tamanho (dados ndo apresentados). As
sementes de ‘Embrapa 48’ possuiam massa mais elevada
que as correspondentes de ‘BR-37’, inclusive quando se
consideraram o0s materiais ndo classificados,
identificados como “original”. Essa ocorréncia pode ter sido
devida a predominancia de condi¢cBes climaticas mais
favoraveis nos campos de producao de ‘Embrapa 48', em
especial durante o periodo de transferéncia de
matéria seca da planta para as sementes (Egli, 1990;
Vieira et al., 1992). No entanto, deve ser também
considerado que a descrigdo das caracteristicas do
cultivar BR-37 indica sementes com massa média de 140
g/1000 sementes, enquanto as de ‘Embrapa 48’
apresentam 154 g/1000 sementes (Embrapa, 1996);
cabe ressaltar, porém, que no segundo ano experimental
as sementes dos dois cultivares apresentaram
tamanhos e pesos semelhantes, dentro de cada frag&o
considerada.

Testes conduzidos com sementes de ‘BR-37’

Germinacao - os lotes 5, 6, 7 e 8 apresentaram
médias significativamente superiores aos lotes 3 e 4,
enquanto o lote 1 geralmente ocupou posicao
intermediaria. Os lotes 2 e 9 exibiram comportamento
préximo ao dos de melhor qualidade (TABELA 3). Deve
ser destacado que seis dos nove lotes avaliados
possuiam poder germinativo superior ao minimo
estabelecido para comercializacdo de sementes de soja.
Por outro lado, as sementes retidas na peneira 10x3/4"
apresentaram desempenho inferior, em sete dos nove lotes
analisados.
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TABELA 3 - Cultivar BR-37. Germinacao: dados obtidos
para os efeitos de lotes, de tamanhos das se-
mentes e coeficiente de varia¢édo. Piracicaba,

1998/99.
Lotes Tamanhos

Original 13 12 10

Ty S,

1 79 BCab(*) 83 BCab 85 ABa 70 BCDb
2 94 Aa 87 ABCa 91 Aa 87 Aa
3 71 Ca 75 Ca 71 Ba 79 ABCa
4 77 BCa 81 Ca 75 Ba 56 Db
5 93 Aab 97 Aa 93 Aab 84 ABb
6 94 Aab 95 ABa 91 Aab 85 ABb
7 94 Aab 96 Aa 93 Aab 87 Ab
8 94 Aa 95 ABa 92 Aa 84 ABb
9 94 Aa 95 ABa 92 Aa 84 ABb
C.V. (%) 6,4

(*) Letras mailsculas: comparag8es dentro de cada coluna; letras
minudsculas: comparag6es dentro de cada linha (Teste de Tukey,
5%).

Envelhecimento acelerado (48 horas) - como
esperado, esse teste foi mais sensivel que o de
germinacdo para detectar diferencas no potencial
fisiol6gico das sementes. Como exemplo, o lote 2,
identificado como de boa qualidade, no teste de
germinag&o, ndo mostrou o0 mesmo desempenho no teste
de envelhecimento acelerado; os lotes 1 e 9 também
ocuparam posicao intermediaria. A distribuicdo das
amostras de acordo com a massa (42,5 g) néo alterou
acentuadamente o posicionamento dos lotes quanto ao
vigor. No entanto, as diferencas entre as médias se
estreitaram.

Os efeitos do tamanho das sementes foram
pronunciados. A comparagao entre as médias obtidas para
cada lote (TABELAS 4 e 5) permite verificar que, em
ambos os procedimentos para a distribuicdo de amostras,
as sementes retidas na peneira 10x3/4” foram menos
vigorosas, em sete dos nove lotes, acompanhando os
resultados de germinagéo.
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TABELA 4 - Cultivar BR-37. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das sementes,
em testes conduzidos com sementes pré-pesadas, durante 48 horas a 41°C e diferentes condi¢gdes de umidade

relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solugdo Salina

Orig. 13 12 10 Orig. 13 12 10

g
1 70 Bca 71 CDa 77BCDa 68 ABa 76 Bb 72 Cb 88 Aa 67 BCb
2 75 Ba 75 BCa 68 Da 59 ABb 88 Aa 67 BCb 87 Aa 80 Aba
3 49 CDa 53 Da 47 Ea 49 BCa 61 Da 57 Da 55 Da 59 CDa
4 50 Da 50 Da 45 Ea 36 Cb 67 CDa 77 BCa 67 Ca 49 Db
5 92 Aa 94 Aa 93 Aa 76 Ab 93 Aa 95 Aa 92 Aa 82 Ab
6 87 ABa 89 ABa 89 ABa 76 Ab 93 Aa 92 Aa 92 Aa 76 Ab
7 92 Aa 87 ABCab 88 ABab 77 Ab 90 Aa 89 Aba 91 Aa 77 ABb
8 88 ABa 89 ABa 92 ABa 77 Ab 90 Aa 93 Aa 87 Aab 83 Ab
9 74 Bab 77 BCa 69 CDab 60 ABb 79 Bab 86 ABa 71 BCb 53 CDc
C.V.(%) 8,0 5,6

(*) Letras mailsculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras minUsculas: comparacdes dentro de cada linha, para cada condigédo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).

TABELA 5 - Cultivar BR-37. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das sementes,
em testes conduzidos com amostras distribuidas em camada Unica, durante 48 horas a 41°C e diferentes
condicdes de umidade relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solugdo Salina

Orig. 13 12 10 Orig. 13 12 10

g
1 77 BCa 75 Ba 77 BCa 67 ABa 84 ABa 85 BCDa 81 CDEab 76 ABb
2 72 CDEa 78 Ba 79 ABCa 73 ABa 76 Bb 90 BCDa 87 ABCDa 83 Aab
3 62 DEa 55 Cab 51 DEab 41 Cb 74 Bab 83 CDa 84 BCDEa 65 BCb
4 57 Ea 51 Cab 43 Eb 29 Cc 76 Ba 79 Da 73 Ea 58 Cb
5 93 Aa 92 Aa 83 ABb 75 ABb 91 Aa 93 BCa 90 ABCa 79 ABb
6 84 ABCab 93 Aa 78 ABCh 75 ABb 92 Abc 99 Aa 94 Aa 83 Ac
7 87 ABab 92 Aa 91 Aa 79 Ab 89 Aa 92 BCa 90 ABCa 77 ABDb
8 86 ABa 91 Aa 88 ABa 74 ABb 89 Aab 94 ABa 93 ABa 83 Ab
9 66 DEab 76 Ba 65 CDab 60 Bc 83 ABab 89 BCDa 79 DEab 76 ABb
C.V.(%) 6,6 5,2

(*) Letras mailsculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras minasculas: comparacdes dentro de cada linha, para cada condigédo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).

O grau de umidade das sementes maiores (13x3/4")
superou em 0,8% o das menores, apds o envelheci-mento
conduzido com o uso de amostras distribuidas apés
pesagem; ao final do periodo de envelhecimento sob
umidade relativa proxima a 100%, os graus de umidade
das sementes das peneiras 10 e 13x3/4” se situaram entre
25,2 e 26,0%, respectivamente; 0 mesmo ocorreu quando
as amostras formaram camada simples (graus de umidade
entre 25,9% e 26,3%). Isto pode néo ter sido suficiente
para justificar o pior desempenho das sementes menores,
mas contraria as observagdes efetuadas por Tomes et al.
(1988), segundo as quais 0 uso de amostras com peso
uniforme seria necessario para anular os efeitos do
tamanho das sementes sobre o seu comportamento no
teste de envelhecimento acelerado.
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O uso de solugdo salina e a consequente reducéo
da umidade relativa do ar no interior dos compartimentos
individuais contribuiu, de maneira acentuada, para que 0s
efeitos do envelhecimento acelerado se tornassem menos
drasticos. As sementes captaram quantidades
significativamente menores de dgua durante as 48 horas
de exposigdo a temperatura elevada (41°C), atingindo
graus de umidade de 12,2% a 12,4% ao final desse
periodo, independentemente do sistema de distribuigdo de
amostras.

Apesar desse fato, o teste de envelhecimento
acelerado conduzido sob umidade relativa inferior ndo se
tornou menos eficiente na deteccéo de diferencas entre
0s potenciais fisioldgicos dos lotes avaliados. Assim, as
informagdes quanto ao desempenho dos lotes de melhor
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qualidade (5, 6, 7 e 8), dos intermediarios (1, 2 e 9) e dos
menos vigorosos (3 e 4), foram condizentes com as
obtidas através do procedimento tradicional (TABELAS 4
e 5). O mesmo ocorreu para a analise dos efeitos do
tamanho das sementes; as médias referentes a peneira
10x3/4” foram significativamente inferiores, em sete dos
nove lotes.

Dessa maneira, constatou-se, de um modo geral,
gue a distribuicdo das sementes com massa uniforme nao
evitou a manifestacao dos efeitos do tamanho das
sementes sobre a sua resposta as condi¢Ges de ambiente,
durante o teste de envelhecimento acelerado. Essa
observacéo se aplica tanto a deteccéo de diferencas entre
lotes como ao desempenho das sementes menores.

Marcos Filho et al.

Envelhecimento acelerado (72 horas) - a
utilizacdo do periodo de 72 horas também se mostrou
eficiente para a identificacdo de lotes com potencial
fisiolégico mais elevado, de qualidade intermediaria e
menos vigorosos. Com pequenas variagdes, esses lotes
foram os mesmos mencionados na exposi¢cdo dos
resultados referentes ao periodo de 48 horas. No entanto,
o0 periodo de 72 horas provocou redu¢fes mais drasticas
da germinacao, principalmente para os lotes 2, 3 e 4
(TABELAS 6 e 7).

Essas manifestaces se evidenciaram quando as
sementes foram expostas a umidade relativa préxima a
saturacao do ar, mas também foram notadas com o uso
de solucdo salina. Neste caso, porém, detectaram-se

TABELA 6 - Cultivar BR-37. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das sementes,
em testes conduzidos com amostras pré-pesadas, durante 72 horas a 41°C e diferentes condi¢cdes de umidade

relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solugdo Salina

Orig. 13 12 10 Orig. 13 12 10

g S
1 45 CDa 54 Ca 43 Ca 47 Ca 75 Ba 74 BCa 79 ABa 71 Ba
2 25 Eab 29 Da 17 Db 15 Ec 80 ABa 78 Ba 75 Bab 67 Bb
3 09 Fa 14 Ea 09 Ea 11 Ea 64 Ba 68 Ca 65 Ca 55 Cb
4 20 Ea 19 Ea 15 DEab 09 Eb 75 Ba 71 Bc 72 BCa 51 Cb
5 65 Bb 76 Ba 70 Bab 66 ABb 94 Aa 94 Aa 91 Aab 85 Ab
6 77 ABa 75 Bab 75 Bab 64 ABb 89 Aa 92 Aa 91 Aa 87 Aa
7 81 Aab 88 Aa 81 Aab 72 Ab 91 Aa 95 Aa 94 Aa 72 Bb
8 77 ABa 81 ABa 78 Aa 61 Bb 88 Aab 97 Aa 87 Aab 81 ABb
9 38 Dab 52 Ca 41 Cab 29 Db 79 ABa 83 ABa 80 ABa 60 BCh
C.V.(%) 9,0 5,4

(*) Letras maiusculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras minlsculas: comparagdes dentro de cada linha, para cada condigéo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).

TABELA 7 - Cultivar BR-37. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das sementes,
em testes conduzidos com amostras distribuidas em camada Unica, durante 72 horas a 41°C e diferentes con-
dicdes de umidade relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solucdo Salina

Orig. 13 12 10 Orig. 13 12 10

g g
1 41 Ba 47 Ca 52 Ba 54 Ba 80 BCa 74 ABa 79 ABCa 75 Aa
2 20 CDha 23 DEa 27 Ca 31 Ca 81 ABCab 85 ABa 71CDb 75 Aab
3 10 Da 15 Ea 11 Da 12 Ea 37 Db 58 Ca 57 Da 52 Bab
4 20 CDa 17 Eab 10 Db 13 Eab 78 Ca 77 BCa 73 BCDa 50 Bb
5 73 Abc 85 ABa 83 Aa 67 Ac 91 ABCab 93 Aa 88 ABab 79 Ab
6 77 Aa 81 Ba 83 Aa 59 ABb 93 ABa 93 Aa 89 ABab 82 Ab
7 77 Aa 84 Ba 85 Aa 60 ABb 89 ABCa 91 ABa 90 Aa 75 Ab
8 75 Ab 93 Aa 77 Ab 63 Ac 94 Aa 89 ABab 89 ABab 80 Ab
9 39 BCa 41 CDa 46 Ba 21 Db 76 Cab 77 BCa 75 BCDab 66 Abb
C.V.(%) 11,3 7,6

(*) Letras maiusculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras mindsculas: comparagdes dentro de cada linha, para cada condigéo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).
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diferencas mais definidas entre os potenciais fisioldgicos
dos lotes, sem a alternancia de comportamento geralmente
observada em lotes de qualidade intermediaria. Por outro
lado, os graus de umidade das sementes envelhecidas
durante 72 horas, sob a influéncia de solucéo salina
variaram de 12,2% a 12,5%; assim, nota-se que o ponto
de equilibrio das sementes com a umidade relativa do ar
j& havia sido alcancado durante as 48 horas de
envelhecimento.

Os efeitos do tamanho se manifestaram de acordo
com a tendéncia relatada anteriormente, ou seja, as
sementes menores (10x3/4") exibiram desempenho
significativamente inferior em sete (distribuicdo ap6s
pesagem) ou seis (camada Unica) dos nove lotes
avaliados. Esta observacéo também poderia ser explicada
pelo fato dessas sementes captarem maior quantidade de
agua durante os periodos de envelhecimento. No entanto,
nas condi¢cbes especificas do teste conduzido durante 72
horas, a diferenca entre os graus de umidade foram muito
pouco expressivas, variando de 28,4% a 29,2%,
considerando-se os dois procedimentos adotados para a
distribuicdo das amostras. Isto conduziu a duas
observacdes adicionais:

a) as diferencas detectadas no potencial fisiologico
correspondem a deficiéncia no desempenho das sementes
retidas na peneira 10x3/4”, em relacdo as de tamanho
médio, e ndo ao possivel efeito do tamanho da semente
sobre sua resposta as condicbes de temperatura e
umidade relativa do ar, durante o teste de envelhecimento
acelerado;

b) é provavel que o uso de amostras com massa
uniforme realmente promova a reducéo de diferencas na
velocidade e, principalmente, na intensidade de captacao
de &gua durante o teste, desde que seja adotado o periodo
de 72 horas. Caso esta hipétese esteja correta, 0s
resultados s&o condizentes com as observacfes efetuadas
por Tomes et al. (1988), pois nos EUA é recomendada a
conducao do teste de envelhecimento acelerado durante
72 horas; no Brasil, normalmente se utiliza o periodo de
48 horas (Marcos Filho et al., 1987).

Testes conduzidos com sementes de ‘Embrapa 48’

Germinacdo - Houve separacdo dos lotes de
acordo com diferencas no potencial fisiolégico, com
destaque para os lotes 4A e 5A, tanto no material original
como nos classificados pelo tamanho. Os lotes 1A, 2A e
3A apresentaram germinacao inferior a dos demais,
situacdo que se evidenciou nas sementes classificadas
(TABELA 8), enquanto os lotes 6A e 7A mostraram
comportamento proximo dos de melhor qualidade.

Assim, da mesma forma relatada para o cultivar
BR-37, foi atingido o objetivo proposto inicialmente, ou
seja, a utilizacdo de lotes que diferissem quanto ao
potencial fisiolégico, mas compativeis com os padrBes
estabelecidos para a comercializacdo de sementes de
soja. A observagdo dos dados referentes ao material
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TABELA 8 - Cultivar Embrapa 48. Germinagéo: dados
obtidos para os efeitos de lotes, de tamanhos
das sementes e coeficiente de variagao.
Piracicaba, 1998/99.

Lotes Tamanhos

Original 14 13 11

e e Oy
1A 73 Cb 84 Ba 77 DEab 73 CDb
2A 83 BCa 84 Ba 68 Eb 66 Db
3A 84 BCa 83 Ba 86 CDa 81 BCa
4A 95 Aa 96 Aa 95 ABa 95 Aa
5A 96 Aa 96 Aa 97 Aa 91 ABa
6A 89 ABab 95 Aa 87 BCDab 86 ABb
7A 90 ABa 91 ABa 93 ABCa 91 ABa
C.V. (%) 5,5

(*) Letras mailsculas: comparag8es dentro de cada coluna; letras
mindsculas: comparagfes dentro de cada linha (Teste de Tukey,
5% de probabilidade).

original permite constatar que apenas o lote 1A néo atingiu
0 padrdo minimo desejado. Sabe-se que a avaliacédo do
vigor de sementes deve ser dirigida, preferencialmente, as
amostras com germinacdo semelhante e/ou superior ao
padrdo minimo estabelecido para a comercializacédo
(Powell, 1986; Marcos Filho, 1999).

Os efeitos do tamanho das sementes foram
menos pronunciados que os constatados para ‘BR-37,
pois as sementes retidas na peneira 11x3/4” apresentaram
germinagdo significativamente inferior as da peneira
14x3/4” em apenas trés dos sete lotes avaliados, isto &,
em 43% dos lotes.

Envelhecimento acelerado (48 horas) - a
deteccdo de diferencas no potencial fisioldgico das
sementes de ‘EMBRAPA 48’ foi mais evidente no teste de
envelhecimento acelerado (48 horas) que no de
germinacao, embora as principais tendéncias tenham sido
mantidas. O exame da TABELA 9 permite verificar que os
lotes foram separados em dois grupos, de acordo com seu
desempenho: o de qualidade mais alta (lotes 4A, 5A, 6A
e 7A) e o de desempenho inferior (lotes 1A, 2A e 3A).
Desta forma, praticamente nao foi detectado o
comportamento caracteristico de lotes com potencial
fisiologico intermediario. Quanto aos efeitos do tamanho,
as sementes retidas na peneira 11x3/4” apresentaram
menor vigor em dois dos sete lotes avaliados.

De um modo geral, as sementes de ‘Embrapa 48’
apresentaram potencial fisioldgico superior, em relacdo as
de ‘BR-37’; provavelmente, as causas dessa diferenca
estejam relacionadas as hipoteses levantadas durante os
comentarios referentes a analise da distribuicdo do
tamanho das sementes. Ao mesmo tempo, em lotes de
qualidade mais elevada, os efeitos do tamanho das
sementes sobre a germinacdo e o vigor se tornaram
menos intensos ou ndo se manifestaram. Esse fato pode
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ser confirmado ao ser verificado que as sementes da
peneira 11x3/4" apresentaram desempenho
comparativamente diferente ao das sementes maiores, nos
lotes 1A e 3A, considerados de menor qualidade.

Por outro lado, a diferenga no grau de umidade
das sementes retidas nas peneiras 14x3/4" e 11x3/4" foi,
em geral, de 0,7%, de modo que esse parametro nédo
permite explicar as variacBes observadas nas respostas
ao teste de envelhecimento acelerado, na presente
pesquisa.

Verificou-se, novamente, que a utilizacdo de
solucdo salina tornou menos drasticos os efeitos das
condi¢cbes do teste de envelhecimento acelerado,
confirmando as consideracdes efetuadas para ‘BR-37'.
Paralelamente, ndo foi constatada redugdo da eficiéncia
do teste para a identificacdo de diferencas no potencial
fisiolégico dos lotes avaliados (TABELAS 9 e 10). Neste
caso, porém, observou-se que o desempenho das
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sementes da peneira 11x3/4” foi inferior as da peneira
14x3/4", para os lotes 1A e 2A.

Envelhecimento acelerado (72 horas) - Os
resultados obtidos nesse teste confirmaram a maior
qualidade das sementes de ‘Embrapa 48’ em relacéo as
de ‘BR-37’, pois o periodo de 72 horas provocou efeitos
menos drasticos sobre a germinacdo das sementes
envelhecidas.

As TABELAS 11 e 12 mostram que a separagao
dos lotes quanto ao potencial fisiolégico néo diferiu da
proporcionada pelo periodo de 48 horas. O mesmo ocorreu
quando foi utilizada solugdo salina. Foram, também,
detectados efeitos do tamanho das sementes sobre o seu
desempenho, com desvantagem para as retidas na peneira
11x3/4", coincidentemente em lotes com desempenho
inferior. Essa ocorréncia também néo pode ser justificada
por diferencas no grau de umidade das sementes, quando
as amostras foram distribuidas apds pesagem.

TABELA 9 - Cultivar Embrapa 48. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das
sementes, em testes conduzidos com amostras pré-pesadas, durante 48 horas a 41°C e diferentes condi¢es

de umidade relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solucdo Salina

Orig. 14 13 11 Orig. 14 13 11

g
1A 60 Chb 73 Ba 66 Cab 46 Cc 83 BCDa 85 BCa 85 Ca 74 Bb
2A 69 BCa 73 Ba 75 Ba 68 Ba 78 Dab 77 Cab 84 Ba 76 Bb
3A 72 Bab 79 Ba 77 Ba 68 Bb 87 BCa 87 Ba 87 Ba 83 Ba
4A 95 Aa 96 Aa 97 Aa 95 Aa 96 ABa 99 Aa 97 Aa 97 Aa
5A 91 Aa 94 Aa 95 Aa 90 Aa 97 Aa 97 Aa 98 Aa 93 Aa
6A 96 Aa 95 Aa 94 Aa 94 Aa 94 ABa 96 ABa 99 Aa 97 Aa
7A 94 Aa 92 Aa 95 Aa 92 Aa 98 Aa 96 ABa 99 Aa 95 Aa
C.V.(%) 6,3 6,7

(*) Letras maiusculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras minlsculas: comparagdes dentro de cada linha, para cada condigéo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).

TABELA 10 - Cultivar Embrapa 48. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das
sementes, em testes conduzidos com amostras distribuidas em camada Unica, durante 48 horas a 41°C e
diferentes condi¢bes de umidade relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solucdo Salina

Orig. 14 13 11 Orig. 14 13 11

g
1A 62 Db 71 Da 73 Ba 70 Bab 66 Cb 81 Ca 67 Bb 64 Cb
2A 79 BCa 82 BCa 81 Ba 74 Ba 79 Bab 83 BCa 76 Bab 69 Cb
3A 70 CDa 73 CDa 75 Ba 76 Ba 79 Ba 81 Ca 75 Ba 81 Ba
4A 94 Aa 93 ABa 95 Aa 94 Aa 97 Aa 97 Aa 96 Aa 94 Aa
5A 92 Aa 89 ABa 94 Aa 95 Aa 97 Aa 97 Aa 96 Aa 94 Aa
6A 91 Aa 95 Aa 95 Aa 95 Aa 96 Aa 94 Aa 97 Aa 94 Aa
7A 93 Aa 95 Aa 95 Aa 94 Aa 94 Aa 93 Aa 93 Aa 96 Aa
C.V.(%) 6,0 6,0

(*) Letras maiusculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras mindsculas: comparagdes dentro de cada linha, para cada condigéo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).
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TABELA 11 - Cultivar Embrapa 48. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das
sementes, em testes conduzidos com amostras pré-pesadas, durante 72 horas a 41°C e diferentes condi¢des

de umidade relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solugdo Salina

Orig. 14 13 11 Orig. 14 13 11

g
1A 25 Db 31 Dab 37 BCa 35 Ca 76 Bab 83 Ba 73 Chb 65 Cc
2A 45 BCa 41 BCa 38 Ba 22 Db 77 Ba 79 Ba 77 BCa 75 Ba
3A 37 Ca 32 Ca 28 Ca 19 Db 85 Ba 87 Ba 86 Ba 80 Ba
4A 85 Aa 93 Aa 88 Aa 87 Aa 97 Aa 99 Aa 96 Aa 95 Aa
5A 85 Aa 91 Aa 89 Aa 89 Aa 95 Aa 98 Aa 98 Aa 95 Aa
6A 89 Aa 88 Aa 89 Aa 89 Aa 97 Aa 95 ABa 95 ABa 93 Aa
7A 82 Aab 91 Aa 89 Aa 71 Bb 96 Aa 96 ABa 97 Aa 94 Aa
C.V.(%) 7,0 6,5

(*) Letras mailsculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras minisculas: comparacdes dentro de cada linha, para cada condigédo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).

TABELA 12 - Cultivar Embrapa 48. Envelhecimento acelerado: dados obtidos para os efeitos de lotes e tamanho das
sementes, em testes conduzidos com amostras distribuidas em camada Unica, durante 72 horas a 41°C e
diferentes condi¢cdes de umidade relativa do ar. Piracicaba, 1998/99.

Lotes Sistema Tradicional Solugdo Salina

Orig. 14 13 11 Orig. 14 13 11

g
1A 47 Cab 49 Ca 38 Db 37 Db 77 Ba 77 Ba 73 Ba 75 BCa
2A 62 Ba 63 Ba 58 Bab 51 Cb 79 Ba 78 Bab 73 Bab 69 Chb
3A 45 Ca 47 Ca 47 Ca 43 CDa 85 ABab 80 Bab 91 Aa 81 Bb
4A 89 Aa 87 Aa 91 Aa 86 Ba 95 Aa 97 Aa 98 Aa 95 Aa
5A 89 Aa 85 Aa 90 Aa 87 Aa 95 Aa 97 Aa 92 Aa 95 Aa
6A 90 Aa 83 Aa 92 Aa 85 Aa 96 Aa 99 Aa 96 Aa 98 Aa
7A 91 Aa 85 Aa 91 Aa 83 Ba 93 Aa 99 Aa 99 Aa 94 Aa
C.V.(%) 7,0 6,4

(*) Letras mailsculas: comparag6es dentro de cada coluna; letras minisculas: comparacdes dentro de cada linha, para cada condigédo de

umidade relativa do ar (Teste de Tukey, 5%).

Comentario Geral

A descricdo da metodologia utilizada para a
conducdo do teste de envelhecimento acelerado relata dois
procedimentos para a distribuicdo das amostras na
superficie da tela metalica, ou seja, apos pré-pesagem ou
formando camada simples. Deve ser destacado que,
embora o grau de umidade das sementes menores tenha
superado de maneira mais acentuada o das maiores,
quando as amostras foram distribuidas para constituir uma
camada simples na superficie da tela metalica, as
informac@es proporcionadas foram téo consistentes quanto
as obtidas com a utilizagdo de amostras com massa
uniforme.

Essa observacgao se refere aos efeitos do tamanho
das sementes e a deteccao de diferencas quanto ao
potencial fisiolégico dos lotes de ‘BR-37’ e ‘Embrapa 48'.
Assim, as diferengas no grau de umidade néo se
traduziram no desempenho das sementes no teste de
envelhecimento acelerado.
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E possivel que essas diferenca entre os graus de
umidade de sementes com tamanhos distintos, observadas
ao longo da presente pesquisa, ndo sejam suficientes para
provocar variagdes no desempenho das sementes subme-
tidas ao envelhecimento acelerado. Conforme comentario
anterior, Fahim & McDonald" consideraram que o grau de
umidade das sementes com diferentes tamanhos deve ser
determinado ao final do periodo de envelhecimento porque
o efeito desse parametro poderia se traduzir nos
resultados. No entanto, esses autores trabalharam com
variagdes mais acentuadas no tamanho de sementes de
soja que as verificadas na presente pesquisa, ou seja,
massa de 215,4 g/1000 sementes “grandes” e 108,7 g/
1000 sementes “pequenas”, apresentando, ao final de 72
horas de envelhecimento, 28,8% e 22,9% de &gua,
respectivamente. A diferenca entre as massas de 1000
sementes entre as sementes maiores (14x3/4") e as
menores (10x3/4’), determinada no presente trabalho,
variou de 150 a 170 g/1000 sementes, para ambos 0S
cultivares.
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Os resultados referentes ao segundo ano
experimental, também nao apresentados, confirmaram os
obtidos no primeiro. Destaque-se que, de um modo geral,
os lotes utilizados no segundo ano apresentaram potencial
fisioldgico superior ao determinado no ano anterior, para
ambos os cultivares, provavelmente devido as condicGes
climaticas mais favoraveis durante o desenvolvimento das
plantas e formacdo das sementes; essa hipétese pode ser
confirmada pelo fato de que, no segundo ano, a massa
de 1000 sementes dos dois cultivares foi semelhante, tanto
guando se compararam 0S materiais originais como as
diferentes classes de tamanho, apds a separacéo das
sementes em peneiras de crivos oblongos.

Consequentemente, as observacdes efetuadas
permitiram que as conclusdes da presente pesquisa
fossem baseadas nos resultados dos dois anos
experimentais.

CONCLUSOES

* A distribuicdo de amostras com massa uniforme
ou constituindo camada Unica na superficie da tela
metdlica colocada no interior da caixa plastica, utilizada
como compartimento individual no teste de envelhecimento
acelerado, pode atenuar mas néo elimina os efeitos do
tamanho sobre o comportamento das sementes no teste.

» O teste de envelhecimento acelerado, em
sementes de soja, fornece informacdes mais consistentes
quando as amostras comparadas sdo constituidas por
sementes de tamanho uniforme.

* O uso de solucédo salina no interior do
compartimento individual, promovendo a redugdo da
umidade relativa, torna o teste de envelhecimento
acelerado menos severo, mas ndo reduz sua eficiéncia em
relacdo ao procedimento tradicional.
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